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1° princfpio de geragao: adicionar uma 
unidade a um numero. 


Primeira classe de numeros: 0, 1,2, 3, 4, 5, 
6, 7, ... (ordinais finitos) 






Georg Cantor (1 845 
1918) 


2° princfpio: Segundo princfpio de geragao: se existe 
uma sequencia de numeros que nao possui maior 
elemento, urn novo numero e criado, definido como 
sendo o proximo numero maior do que todos 
aqueles numeros da sequencia. 


Segunda classe de numeros: 

co, +1, +2, ... , co. 2, co. +1, ... y (X>) a 3 y a a a y (x) y a a a y CX^ y a a a 



Georg Cantor ( 1 845 - 
1918) 






3° princfpio de geragao (princfpio da limitagao): 

todos os numeros /? formados apos co a devem 
ser tais que, se tomarmos o conjunto formado 
pelos ordinais anteriores a /?, esse conjunto 
possuira a mesma potencia do que a (a + 1)- 
esima classe de numeros (conjuntos dos 
numeros naturais). 


Os numeros com essa propriedade formarao a 
(a + 2)-esima classe de numeros. 



Georg Cantor (1 845 
1918) 


Intuitivamente, vimos que os numeros ordinais medem o 
comprimento de conjuntos (estao associados a diferentes boas 
ordenagoes do conjunto dos numeros naturais). 


{0, 1, 2, 3, 4 , ... } tem comprimento co 

{1, 2, 3, 4 , ... , 0} tem comprimento co + 1 

{0, 2, 4, 6, ... , l, 3, 5, ... } tem comprimento a> + co 



"todo conjunto M possui um tipo ordinal, que e o 
conceito geral que resulta de M se abstrairmos 
a natureza dos seus elementos e retermos a 
ordem de precedencia com que esses 
elementos sao dados" 


Georg Cantor ( 1 845 - 1918) 
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Cada ordinal a e identificado com 
conjunto dos ordinais menores do que a. 
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John Von Neumann (1903, 
Hungria- 1957, EUA) 





3 = {0, 1, 2} 

3 = {0, 1} U {2} 
3 = 2 U {2} 


Se a e um ordinal, entao podemos obter o 
proximo ordinal tomando a uniao de a com 
o conjunto unitario {a}, isto e: 



John Von Neumann (1903, 
Hungria- 1957, EUA) 


s(a) = a + l = aU {<i} 




Von 




s(2) = 2 + 1 = 2 U {2} = 


= {0,1} U {2} = {0, 1,2} = 3 


Primeira forma de obtengao de ordinais: 
fungao sucessor imediato. 

Segunda forma: passagem ao limite. 
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John Von Neumann (1903, 
Hungria- 1957, EUA) 


Ordinais de Von Neumann 

Segunda forma: passagem ao limite: 

Dado um conjunto A de ordinais tal que a e 
A -> a + 1 e A, entao existe o ordinal limite, 
dado por UA 

0 = 0 

1 = {0} = {0} 

2 = {O,1} = {0,{0}} 

a) = {0, 1, 2, 3,4, 5, ...} 



John Von Neumann (1903 
Hungria- 1957, EUA) 




0 = 0 

1 = {0} = {0} 

2 = {0,1} = {0, (0)} 

co = (0, 1, 2, 3, ...} 

co + 1 = co U (co) = {0, 1, 2, 3, ... , co] 
co + 2 = co + lU { co + 1} = {0, 1, 2, 3, .. 


co -I - co — {0, 1, 2, 3, ... , co, co -E 1, co + 2 , 



John Von Neumann (1903, 
Hungria- 1957, EUA) 








0) 1 = 0) u 

ordinais de mesma potencia do que o) 


(x ) 2 = o) U ^ 

U ordinais de mesma potencia do que <o x 
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John Von Neumann (1903, 
Hungria- 1957, EUA) 


Definigao: Um conjunto aeum ordinal se e transitivo e estritamente 
bem ordenado pela relagao de pertinencia 6. 

Exemplo: oj = {0, 1, 2, 3, 4, 5, ... }. 

Tomemos o elemento 3 = {0, 1, 2}. 

Observe que todos os elementos do conjunto 3 sao elementos de co. 



Definigao: Um conjunto a e um ordinal se e transitivo e estritamente bem 
ordenado pela relagao de pertinencia e. 


Exemplo: u> = {0, 1, 2, 3, 4, 5, ... }. 

Sabemos que 2 < 3. 

Na construgao de Von Neumann, 2 = {0, 1} e 3 = {0, 1, 2}. 

Observe que 2 e 3, mas 3 £ 2 e 2 £ 2. 

A relagao de pertinencia possui propriedades que nos permitem utiliza-la 
deforma analoga, digamos assim, a relagao < entre naturais. 





Considere o conjunto A de todos os ordinais. 

Este conjunto e bem ordenado, portanto, possui um 
ordinal a que mede seu comprimento. 

Assim, sera que a E A? 

Este ordinal nao pode ser o maior do conjunto. 
Pois, A u {4} possui comprimento maior do que A. 

Se a nao e o maior, isto significa que o conjunto 
inteiro possui comprimento menor do que si 
mesmo, ja que a mede o comprimento do conjunto 
todo!!! 



Cesare Burali-Forti 
( 1861 - 1931 ) 





Na perspectiva de Von Neumann, se A (que e o 
conjunto de todos os ordinais) e bem ordenado, 
entao ele e um ordinal. 

Assim, devenamos ter A e A. 

Este fato pode ser bloqueado pelo axioma da 
regularidade. 

Logo, A nao e um conjunto. 



Cesare Burali-Forti 
( 1861 - 1931 ) 


Conjunto de todos os ordinais 
Conjunto de todos os cardinais 
Conjunto de todos os conjuntos 


Em algumas teorias axiomaticas, esses conjuntos nao sao objetos 
validos da teoria (ou seja, nao sao, de fato, conjuntos). 

Outras integram as multiplicidades inconsistentes como classes 
proprias. 



Suppstoes 

mm ^5« mm % W wm 


1 . No proprio canal temos uma 
serie sobre teoria de conjuntos 



Numero 

Imaginario 


numero i mag inario. com. br 


Elementos de teoria dos 
conjuntos e constru^ao 
dos numeros 


2. Artigo "Set Theory" - Stanford 
Encyclopedia of Philosophy 
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